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TRANSISTOREMPFANGER FUR KURZ- UND MITTELWELLE

In dieser Rshrenmitteilung wird ein vollstdndig
mit Transistoren bestUckter Kofferempfdanger mit
drei Kurzwellenbereichen und dem Mittelwellen-
bereich beschrieben:

1. EIGENSCHAFTEN DES EMPFANGERS

Empfangsbereiche: mittels Drucktasten umschalt-

Empfindlichkeit:

bar;

in der Mitte des jeweiligen

1. Elgenschafh?n des Empfiingers Bereiches am Hochpunkt des
2. Vor- und Mischstufe Einaanaskreises aemessen:
3. ZF-Verstarker ngang gemesseny
4. Demodulator und NF-Vorverstirker Sprechleistung:  max. 550 mW;
5. Regelung i lete. . .
6. NF-Treiberstufe und Gegentakt-B-Endstufe Regelverhaltnis: 1 : 10 000,
7. MefBergebnisse Stromverbrauch:  abhtingig von der abgegebe-
8. Mechanischer Aufbau des Empféngers nen Sprechleistung, max.
9. Gesamischaltbild des Empféngers und Spulen- 120 mA bei 6 V Batteriespan-
daten nung.
TABELLE 1
Bereich Frequenz Wellenltnge Empfindlichkeit
Ng = 50 mW
MHz m pVv
KW 1 12,7 -27,6 10,9 - 23,6 28
KW 2 5,7 -13,3 22,5 - 52,6 9,5
KW 3 2,1 - 6,2 48,5 - 143 7,2
MW 0,51 - 1,63 | 184 - 589 10
95uV 1huV A5V 67uV 14my 80mV  5mV 25my 50mW
260 70y 97pv 50V 25my WwWSmV  BmV 84mv 550mw
m:30'l-
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Blockschaltbild und Spannungspegel des Empfangers bei fe =10MHz
- Bild 1 fir 50mW und 550 mW Ausgangsleistung
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Die in Bild 2 dargestellte Spiegelselektion wurde
nach folgender bekannter Beziehung berechnet:

U /
e _ ‘I+Q21 'VZ‘
Ug

wobei

als relative Verstimmung bezeichnet wird. Es be-
deuten:

Ue = Signalspannung bei der  Eingangsfre~

quenz,
Us = Signalspannung bei der Spiegelfrequenz,
Q1 = Betriebsgite,
fe = Eingangsfrequenz,
f, = Spiegelfrequenz = fo + 2 - 465 kHz.

Der Arbeitspunkt des Vorstufen=Transistors wird
durch die Spannungsteiler an Basis und Emitter
“bestimmt. Der 50-kQ-Einstellregler des Basis-
Spannungsteilers (siehe Gesamt-Schaltbild) soll
so eingestellt werden, daB der Kollektorstrom
dieses Transistors ca. 0,8 mA betrigt, wenn kein
Eingangssignal empfangen wird. Die Bestimmung
des Kollektorstromes geschieht sehr einfach durch
Messen der Gleichspannung am 1-kQ-Kollektor-
widerstand (0,8 V).

Der Mischtransistor OC 614 ist mit seiner Basis
tber den Koppelkondensator (10 nF) direkt an
den Kollektor des Vorstufen-Transistors ange-
schlossen. Somit besteht der Kollektor-Arbeits~
widerstand des Vorstufen-Transistors aus einer
Parallelschaltung des  Kollektorwiderstandes
(1 kQ) mit den beiden Widerstinden des Basis-
Spannungsteilers des Mischers ( 1 kQ/15 kQ), mit
dem Eingangswiderstand des Mischtransistors und
mit dem Widerstand, der durch die Oszillator-
briicke an der Basis des Mischers wirksam ist.

Die Prinzipschaltung der selbstschwingenden
Mischstufe ist in Bild 3 dargestellt. Der Oszilla~-
torkreis liegt inReihe mitdem Zwischenfrequenz-
kreis am Kollektor des Mischers. Eine Anzapfung
des Oszillatorkreises ist vorteilhaft, damit die

)
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am Kollektor des Mischtransistors auftretenden
Kapazitdten (Ausgangskapazitdt des Transistors,
Koppelkapazitdt des Zwischenfrequenzfilters
sowie Schaltkapazitdten) nicht mit ihrem gesam-

ZF - Kreis

ur

Vorstufe # Oszillator-

Kreis

E
p
q
Ry oy O

Prinzipschaltung
selbstschwingende Mischstufe

Bild 3

ten Wert am Hochpunkt des Oszillatorkreises er-
scheinen und eine unerwiinschte Einengung des
Frequenzbereiches verursachen. Die Riickkopp-
lungsspannung des Oszillators wird mittels einer
Koppelspule p dem Emitter zugefuhrt. Die Spule
ist so zu polen, daB Ruckkopplungsspanriung und
Oszillatorspannung am Kollektor gleichsinnig
sind. Bei entgegengesetzter Polung schwingt
der Oszillator nicht. Eine Oszillatorbricke, ge-
bildet aus der Riickkopplungsspule und der dazu
bifilar gewickelten Brickenspule, der Basis~
Emitterstrecke des Transistors und den Briicken-
gliedern RN und CpN, bewirkt ein sicheres
Schwingen des Oszillators, da die Basis des
Mischtransistors bei abgeglichener Bricke fur
die Oszillatorfrequenz Massepotential erhilt.

Ein anderer wichtiger Grund, der eine Oszilla-
torbriicke erforderlich macht, ist die Entkopplung
von Oszillator und geregeltem Vorstufen-Transi-
stor. Bei Regelung des Vorstufen-Transistors dn-
dern sich die an der Basis des Mischers erschei-
nenden Blindleitwerte, die eine Verdnderung der
Oszillatorfrequenz bewirken ksnnen. Ein  mit
wechselnder Feldstirke einfallendes Signal wisrde
dann im Takte der Feldstdarkenschwankungen zwi-
schen den beiden Flanken der ZF-DurchlaBkurve
pendeln. Dieser EinfluB wird am geringsten,
wenn die Bricke so abgeglichen ist, daB an der
Basis des Mischers moglichst keine Oszillator-
spannung vorhanden ist. Es hat sich gezeigt, da
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Kurze Diskussion der in der Tabellell
angegebenen Werte fir das Beispiel
fe = 10 MHz

Der Leerlaufgite des Eingangskreises Qg = 116
entspricht bei einer Kreisinduktivitét L=2,79 uH
einem Parallel-Ersatzwiderstand Rpo des Kreises
von

Rpo =Qo-wL=116 - 21t -107-279-10% = 20,3 -103Q

Da die Ddmpfung der Stabantenne auf den Ein-
gangskreis vernachldssigbar ist, kann als Gene -
ratorwiderstand Rpo eingesetzt werden. Damit ist
fur Leistungsanpassung der Last Rg an den Ein-
gangskreis das Ubersetzungsverhdlinis von der
Kreisspule zur Koppelspule

_fRe ][404 ' 1
4" Rpo | 20300 "1

Die Spannungsverstirkung einer Stufe ist gleich
dem Produkt aus Steilheit S und Ubertragungs-
widerstand Zy. Zy wird aus der Parallelschal-
tung des Kollektor-Arbeitswiderstandes des Vor-
stufen-Transistors (siehe Blatt 3) mit dem Innen-
widerstand des Vorstufen-Transistors gebildet.
Da dieser Kollektor-Arbeitswiderstand jedoch
immer kleiner als 500Q ist, kann man den Innen-
widerstand des Transistors (selbst bei 27 MHz mit
Ri > 10 kQ) vernachldssigen.

Somit ergibt sich fur die Steilheit des Vorstufen-
Transistors bei fe = 10 MHz, bezogen auf den
duBBeren Basis=AnschluB des Transistors,

Vuv 33 3.
Sz el 2661052266 mA/V

Dieser Wert ist bei einem Kollektorstrom 1. =
= 0,8 mA auch zu erwarten.

Der Ubertragungswiderstand zwischen Mischstufe
und erster ZF-Stufe wird aus dem primdr-und se-
kunddrseitig belasteten Bandfilter sowie dem
Ubersetzungsverhdltnis des Sekunddrkreises zur
Basis des 1. ZF-Transistors gebildet.

Mit einer Leerlaufgiite eines Filterkreises Qg =
= 160 und einer Kreiskapazitdt C = 500 pF ergibt
sich der Parallel-Ersatzwiderstand eines unbela-
steten ZF-Kreises zu

\VZ

Vd
R
\VZ

INDUSTRIE

Qo 160

- =110-103
o =110-10°Q

Rpo =
210 465-103500-10"12

Parallel zu R o liegt am Primdrkreis der Innen-
widerstand des Mischers mit Rjc = 75 kQ und am
Sekunddrkreis der hochtransformierte Eingangs-
widerstand des ersten ZF-Transistors mit ebenfalls
75 kQ. Somit wird der betriebsmidBige Parallel-
widerstand beider ZF-Kreise

Rp1=Rp2=1MO0KQII 75KQ=44,6 KQ
und der Ubertragungswiderstand des Bandfilters

bei kritischer Kopplung und Anzapfung des Se-
kunddrkreises fur den Transistoreingang

U=I/KRe=V2‘5 103 1
Ric f75-103 55

das Ubersetzungsverhilinis von der Sekunddrspule
zur Anzapfung ist. kRe=2,5kQ ist der Ein-
gangswiderstand des ersten ZF-Transistors bei
einem Kollektorstrom Ic = 0,2 mA.

wobei

Der Ubertragungswiderstand errechnet sich dann
nach obiger Beziehung zu

Zum:0,5»44,6-10351—‘5=4,05-103Q

Die effektive Mischsteilheit einer Mischstufe ist
weitgehend von deren Dimensionierung abhingig.
In dieser Schaltung stellt der aus Sicherheits-
grinden gegen ein Uberschwingen knapp bemes-
sene Emitterkondensator (1 nF) fur die Zwischen-
frequenz eine Gegenkopplungdar und vermindert
die Mischsteilheit. Eine weitere Beeinflussung
der Mischsteilheit ergibt sich durch Rickmischung
und ZF-Riickwirkung.

Aus der Spannungsverstdrkung der Mischstufe
Vym und dem Ubertragungswiderstand Zym be-
rechnet sich die effektive Mischsteilheit des
Transistors fur diese Schaltung bei fg = 10 MHz
=0 Vuy, 17,8

m . __=44-1035:44MA7y
Zim  4,05.10°3

I
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punkt ist fur eine regelbare ZF-Stufe gunstig,
denn bei kleineren Kollektorstromen ist der Be-
darf an Regelleistung geringer als bei den sonst
tblichen Kollektorstromen um 0,5 mA.

Auch ist dann der EinfluB der stromabhdngigen
Blindleitwerte des Transistors kleiner, wodurch
die Verstimmung der an Eingang und Ausgang
des Transistors geschalteten Schwingkreise bei
Regelung hinreichend klein gehalten werden
kann.

In Bild 5 ist die optimale Leistungsverstirkung
VL opt eines Transistors OC 612 in Abhdngigkeit
vom Kollektorstrom dargestellt (VL opt ist die
groBtmdgliche Verstdarkung eines Transistors bei
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Bild 5

Anpassung unter Vernachldssigung der Kreisver-
luste). Man erkennt, daB oberhalb von 0,1 mA
Kollektorstrom die Verstirkung zwischen 35 und
37,5 dB verlduft und bei etwa 0,15 mA ein
Maximum an Leistungsverstirkung vorhanden ist.
Die Verwendung eines Kollektorstromes zwischen
0,1 und 0,15 mA ist jedoch recht kritisch, weil
dort bereits eine geringe Abnahme des Stromes
(z.B. bei Nachlassen der Batteriespannung oder
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durch Exemplarstreuungen) einen betrdchtlichen
Verstdarkungsverlust bewirkt.

Der zweite ZF-Transistor arbeitet mit einem Kol-
lektorstrom um 0,5 mA. Da diese Stufe nicht
geregelt wird, besteht die Forderung nach einem
kleinen Kollektorstrom nicht. Da auBerdem ein
hoherer Kollektorstrom eine gréBere Sicherheit
gegen Ubersteuerungen bietet, war in dieser
Stufe ein groBerer Strom als in der 1, ZF-Stufe
angebracht.

Fur die Dimensionierung der ZF-Bandfilter ist
die Kenntnis der primdren und sekunddren Last-
widerstinde erforderlich. Fur den vorliegenden
Schaltungsvorschlag sind diese in Tabelle 11l zu-
sammengestellt.

4. DEMODULATION UND
NF-VORVERSTARKER

An eine Anzapfung des letzten ZF-Kreises ist
eine Diode OA 160 geschaltet, die sowohl zur
Demodulation der Zwischenfrequenz, als auch
zur Erzeugung der fur die Regelung notwendigen
Richtspannung verwendet wird. Diese Diode ist
Uber ein HF-Siebglied (zur Aussiebung der hier
unerwinschten Zwischenfrequenz) mit der Basis
des nachfolgenden NF-Transistors OC 604 ver-
bunden, so dafl auBer der NF-Wechselspannung
auch die Richtspannung der Diode an die Basis
des OC 604 gelangt (siehe Gesamt-Schaltbild).
Der Spannungsteiler (500 Q/20 kQ) bestimmt
den Ruhe-Arbeitspunkt dieses Transistors; der
Widerstand 3 kQ verhindert eine eventuelle Vor-
spannung der Diode. Der Emitterwiderstand 100 Q
bewirkt eine leichte Gegenkopplung, da er nicht
mit einem Kondensator uberbriickt ist.

Gelangt eine modulierte ZF-Spannung an die
Diode, so wird durch den EinfluB3 der Richtspan-

TABELLE Il

1. Bandfilter

2. Bandfilter 3. Bandfilter

primdr kQ

Ric = 75

KRi =150 kQ kRi = 60 kQ

kRe = 2,5kQ

sekunddr

KRe = 1,4k 10 kQ

7
o
I
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ist, da der Eingangswiderstand des Transistors
auch mit abnehmender Frequenz ansteigt, wih-
rend die Démpfung durch die Diode in diesem
Frequenzgebiet noch praktisch frequenzunabhtin-

gig ist.

Diese Schaltung kann auch dahingehend abge-
wandelt werden, daB bei Nichtverwendung einer
regelbaren Vorstufe die Verzsgerungsdiode an
die Basis des geregelten ZF-Transistors ange-
schlossen wird. Fur diesen Fall ist eine kapazi-
tive Anzapfung des zweiten ZF-Kreises fur den
Eingang des ersten ZF-Transistors vorteilhaft

(Bild 7).
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in ist = wie in derartigen Diagrammen tblich -
die zwischenfrequente Wechselspannung an der
Demodulationsdiode Uzp in Abhdngigkeit von
der Eingangsspannung am Hochpunkt des Ein-
gangskreises Uy g aufgetragen. Zwischen den Ein -
gangsspannungen 100 pV und 1 V (Verhdltnis
1 : 10 000) steigt die ZF-Spannung an der Diode
von 170 mV auf nur 240 mV, was einem Verhdlt-
nis 1: 1,4 entspricht. Somit kénnen auch erheb-
liche Feldstirkeschwankungen ausgeregelt wer-
den. Wegen des groBen Regelverhdlinisses von
1: 10 000 wird der Empfdnger auch durch rela-
tiv hohe Eingangsspannungen (bis 1 V) nicht
tberstevert.

" n
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™ 2. ZF-Transistor

1. ZF - Stufe mit verzogerter Regelung

Bild 7

In der Anordnung mit regelbarer Vorstufe dient
der Vorstufen-Transistor gleichzeitig als Regel-
leistungsverskirker.

Ein Spannungsteiler am Emitter (R10/R11 =
=240 Q/2,2 kQ)verhindert ein zu starkes" Glei-
ten" der Emitterspannung, wodurch bei gleicher
zur Verfigung stehender Regelleistung die Regel-
barkeit des Transistors erheblich abnehmen wir-
de. Die trotz des Teilers noch auftretende Span-
nungstinderung am Emitter stellt wiederum eine
stabile Regelspannungsquelle fir den ersten ZF-
Transistor dar. Die Spannung wird tber den
Siebwiderstand Ry9 = 5 kQ und den ZF-Schwing-
kreis der Basis des ersten OC 612 zugefihrt.
Auch hier wird die Emitterspannung mittels eines
Spannungsteilers (R13/R14 = 500 Q/5 kQ) festge-
halten, um bei Regelung msglichst groBe Kollek-
torstromdnderungen zu erzielen.

Bild 8 zeigt die Wirksamkeit der beschriebenen
Regelanordnung anhand einer Regelkurve. Hier-

in Empfangern ohne Vorstufe

Da das Diagramm nach Bild 8 jedoch keine
Ruckschlusse auf das Verhalten des mit der De-
modulationsdiode direkt gekoppelten Regelspan-
nungs- und NF-Vorverstirkers - insbesondere bei
verschiedenen Modulationsgraden - zuldBt, wur-
de in &hnlicher Weise anstatt der ZF-Wechsel-
spannung UzF die Niederfrequenzspannung am
Lautstirkeregler UNF als Funktion der Eingangs-
spannung gemessen und in Bild 9 dargestellt.
Auch bei hohen Modulationsgraden (75 %) zeigt
die Kurve einen stetigen Anstieg dhnlich dem
der Regelkurve in Bild 8, woraus zu schlieflen
ist, daB noch keine Ubersteverung der ersten
NF-Verstdrkerstufe auftritt.

Bild 10 zeigt dieRegelkurve bei alleiniger Rege-
lung der 1. ZF-Stufe, wenn die Schaltung nach
Bild 7 abgewandelt wird. Man verliert durch
Einsparung der Vorstufe die Fahigkeit, Eingangs-
spannungen Uber 100 mV vercrbeiten zu kénnen.
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